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ЦИФРОВІЗАЦІЯ ТРАНСПОРТНИХ ПРОЦЕСІВ У СИСТЕМІ
АГРОЛОГІСТИКИ: ВПЛИВ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ПОСТАЧАННЯ

ПРОДУКЦІЇ РОСЛИННИЦТВА
Цифровізація транспортних процесів в агрологістиці України є комплексним

впровадженням інформаційно-комунікаційних технологій для оптимізації доставки
сільськогосподарської продукції від виробника до споживача. Система цифрової
агрологістики охоплює GPS-моніторинг, IoT-сенсори для контролю якості продукції,
автоматизовані системи управління складами, платформи для планування маршрутів на
основі машинного навчання та блокчейн-технології для забезпечення прозорості ланцюгів
постачання. Впровадження цих рішень є критично важливим для
конкурентоспроможності українського агросектору на міжнародних ринках.
Цифровізація логістики зернових культур передбачає автоматизацію управління
елеваторами, що скорочує час обслуговування транспорту, застосування мобільних
додатків для оперативного обміну інформацією між фермерами та перевізниками,
систем електронного документообігу та інтеграцію з митними системами для
прискорення експортного оформлення. Транспортування овочевої продукції потребує
дотримання холодового ланцюга, що забезпечується IoT-моніторингом температури та
вологості, цифровими платформами для координації роботи рефрижераторного
транспорту, автоматизованими системами сортування на базі комп'ютерного зору, а
також блокчейном для підтвердження походження органічних овочів при експорті до
країн ЄС. Логістика фруктової продукції вирізняється найвищими вимогами до швидкості
та якості, що реалізується через системи динамічного планування маршрутів з
урахуванням ступеня стиглості фруктів, датчики етилену для моніторингу процесів
дозрівання під час транспортування, автоматизоване сортування на базі штучного
інтелекту з високою точністю класифікації за розміром, кольором та стиглістю, а
також системи прогнозування термінів збирання на основі супутникових знімків та
погодних даних. Інтеграція з міжнародними торговельними платформами забезпечує
прямий доступ українських виробників до європейських та близькосхідних ринків.
Комплексне впровадження цифрових рішень дозволяє скоротити логістичні витрати,
зменшити втрати продукції, прискорити проходження митних процедур, отримувати
преміальні ціни на міжнародних ринках та забезпечувати прямі продажі без посередників.
Ключові слова: агрологістика, цифровізація транспортних процесів, зернові культури,
овочева продукція, фруктова логістика, GPS-моніторинг, IoT-сенсори, WMS-системи,
блокчейн, холодильний ланцюг.
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DIGITALIZATION OF TRANSPORT PROCESSES IN THE AGROLOGISTICS
SYSTEM: IMPACT ON THE EFFICIENCY OF AGRICULTURAL PRODUCT

DELIVERY

The digitalization of transport processes in Ukraine’s agrologistics involves the comprehensive
implementation of information and communication technologies to optimize the delivery of agri-
cultural products from producer to consumer. The digital agri-logistics system encompasses GPS
monitoring, IoT sensors for product quality control, automated warehouse management systems,
machine learning-based route planning platforms, and blockchain technology to ensure supply
chain transparency. The implementation of these solutions is critical to the competitiveness of the
Ukrainian agricultural sector in international markets. The digitalization of grain logistics involves
automating silo management, which reduces vehicle turnaround time; using mobile apps for real-
time information exchange between farmers and carriers; implementing electronic document man-
agement systems; and integrating with customs systems to expedite export clearance. The trans-
portation of vegetable products requires adherence to the cold chain, which is ensured by IoT mon-
itoring of temperature and humidity, digital platforms for coordinating refrigerated transport oper-
ations, automated sorting systems based on computer vision, as well as blockchain for verifying the
origin of organic vegetables when exporting to EU countries. Fruit logistics is characterized by the
highest demands on speed and quality, which are met through dynamic route planning systems that
account for the fruit’s ripeness, ethylene sensors to monitor ripening processes during transport, AI-
based automated sorting with high accuracy in classifying by size, color, and ripeness, as well as
systems for predicting harvest dates based on satellite imagery and weather data. Integration with
international trading platforms provides Ukrainian producers with direct access to European and
Middle Eastern markets. The comprehensive implementation of digital solutions allows for reduc-
ing logistics costs, minimizing product losses, expediting customs procedures, securing premium
prices in international markets, and enabling direct sales without intermediaries.
Keywords: agri-logistics, digitization of transport processes, grain crops, vegetable products, fruit
logistics, GPS monitoring, IoT sensors, WMS systems, blockchain, cold chain.
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Постановка проблеми. В умовах глобалізації аграрних ринків та посилення
вимог до прозорості ланцюгів постачання сільськогосподарської продукції
дедалі очевиднішою стає необхідність формування цілісної системи цифрової
агрологістики, здатної функціонувати в умовах високої конкуренції на
міжнародних ринках. Проте за наявності широкого спектру цифрових рішень
– від GPS-моніторингу та IoT-сенсорів до автоматизованих систем
управління складами й блокчейн-технологій – виникає проблема їх
узгодження між собою та визначення тих компонентів, що реально
підвищують ефективність доставки продукції рослинництва, а не лише
створюють видимість технологічного оновлення. Різний рівень впровадження
цифрових технологій для різних видів продукції – зернових, овочів, фруктів –
разом із необхідністю дотримання холодового ланцюга та мінімізації втрат
ставить під сумнів здатність аграріїв та логістичних компаній ефективно
координувати наявні інструменти та перетворювати їх на конкретні
економічні результати у сфері транспортування продукції рослинництва [1-3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми цифровізації
логістичних процесів в аграрному секторі, впровадження сучасних
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інформаційних технологій у транспортно-складські операції та їх впливу на
ефективність постачання продукції рослинництва в умовах сучасних викликів
постійно перебувають у полі зору дослідників.

Серед вітчизняних учених різноманітним аспектам цифрової
трансформації агрологістики приділяють увагу Р. Ярощук [4], який дослідив
вплив цифрових технологій (штучного інтелекту, IoT, Big Data) на підвищення
ефективності аграрного виробництва, визначивши їхню роль у зниженні
витрат та підвищенні врожайності; колектив науковців під керівництвом В.
Побережця [5] проаналізував існуючі цифрові технології для оптимізації
логістичних процесів сільськогосподарських підприємств, обґрунтувавши
створення «Цифрового логістичного хабу» як інтеграційної платформи;
науковий колектив під проводом О. Бурцева [6] визначив сучасні проблеми
управління транспортно-логістичними системами агропродовольчої сфери,
довівши, що модернізація інфраструктури та впровадження цифрових
технологій мають стати пріоритетними напрямами державної політики;
дослідницька група під керівництвом В. Волощука [7] проаналізувала
перспективи розвитку агрологістики на принципах логістичної інтеграції та
сталого розвитку, запропонувавши рекомендації щодо підвищення
ефективності управління ланцюгами постачань за рахунок використання
цифрових технологій; О. Воронков та І. Роговський [8] розробили
математичну модель технологічної системи перевезення збіжжя збирально-
транспортного комплексу агрохолдингу, враховуючи технологічні параметри
складних технічних систем; авторський колектив на чолі з В. Сорокою [9]
дослідив моделювання логістичних систем агропромислових комплексів,
акцентуючи увагу на застосуванні лінійного програмування, системної
динаміки та агентно-орієнтованих моделей для оптимізації логістичних
процесів; команда вчених під керівництвом О. Валявки [10] розкрила
особливості системи логістичного забезпечення агробізнесу в умовах
євроінтеграції, обґрунтувавши необхідність адаптації до норм і стандартів ЄС
у сфері сільського господарства; Н. Мирна та П. Редін [11] дослідили
інтегрований підхід до публічного управління землями
сільськогосподарського призначення та технічного регулювання залізничних
перевезень, запропонувавши концептуальну модель інтегрованого управління
з урахуванням євроінтеграційних процесів.

Водночас, конкретні механізми впливу окремих цифрових інструментів
(GPS-моніторингу, IoT-сенсорів, автоматизованих систем управління
складами, платформ планування маршрутів на основі машинного навчання,
блокчейн-технологій) на рівень ефективності постачання продукції
рослинництва саме в контексті диференціації за видами культур (зернові,
овочі, фрукти) з урахуванням вимог до холодового ланцюга та термінів
зберігання потребують уточнення та подальшого вивчення.

Мета дослідження. Дослідження спрямоване на встановлення залежності
між застосуванням окремих цифрових інструментів (GPS-моніторингу, IoT-
сенсорів, автоматизованих систем управління складами, платформ
планування маршрутів на основі машинного навчання, блокчейн-технологій)
та змінами в ефективності постачання продукції рослинництва в Україні. У
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статті обґрунтовуються практичні підходи до диференціації цифрової
трансформації логістики залежно від виду продукції (зернові, овочі, фрукти) з
урахуванням вимог до холодового ланцюга, термінів зберігання та ступеня
стиглості, що дозволяє мінімізувати логістичні витрати та втрати продукції в
умовах високої конкуренції на міжнародних ринках.

Наявні наукові праці переважно зосереджуються на загальних перевагах
цифровізації логістики або на описі окремих технологічних рішень, однак
комплексний аналіз того, як саме кожен компонент цифрової агрологістики
впливає на ефективність постачання різних видів продукції рослинництва,
практично відсутній. Поза увагою дослідників залишається питання
диференціації цифрових підходів залежно від біологічних особливостей
продукції – термінів зберігання, вимог до температурного режиму, ступеня
стиглості – що зумовлює різну ефективність застосування тих самих
інструментів для зернових, овочів чи фруктів. Невирішеним залишається й
розроблення порівняльної методології оцінювання впливу цифровізації на
логістичні витрати та втрати продукції з урахуванням специфіки холодового
ланцюга, особливо для швидкопсувних товарів. Окремої уваги потребують
недостатньо вивчені ризики та обмеження: нерівномірність впровадження
цифрових технологій між великими агрокомпаніями та середніми
господарствами, інфраструктурні обмеження для розгортання IoT-
моніторингу в польових умовах, а також виклики, пов'язані з інтеграцією
різнорідних цифрових платформ у єдиний логістичний контур. Отже,
невирішена частина проблеми полягає у відсутності системного підходу до
оцінювання цифрових інструментів агрологістики як диференційованого
чинника ефективності постачання продукції рослинництва, що зумовлює
необхідність подальших наукових досліджень.

Основні результати дослідження. Цифровізація транспортних процесів у
системі агрологістики України представляє собою комплексне впровадження
інформаційно-комунікаційних технологій для оптимізації доставки
сільськогосподарської продукції від виробника до споживача. Сучасні
цифрові рішення включають системи GPS-моніторингу, автоматизовані
системи управління складами, платформи для планування маршрутів та
інтернет речей (IoT) для контролю якості продукції під час транспортування.
Ці технології дозволяють значно підвищити прозорість логістичних процесів
та забезпечити ефективне управління ланцюгами постачання. Впровадження
цифрових технологій стає критично важливим для конкурентоспроможності
українського агросектору на міжнародних ринках.

Система цифрової агрологістики складається з декількох ключових
компонентів, які взаємодіють між собою для забезпечення ефективного
транспортування продукції рослинництва. GPS-трекінг та телематичні
системи забезпечують постійний моніторинг місцезнаходження транспортних
засобів та контроль дотримання температурного режиму для швидкопсувних
товарів. Автоматизовані системи управління складами (WMS) оптимізують
процеси завантаження та розвантаження, мінімізуючи час простою
транспорту. Платформи для планування маршрутів використовують
алгоритми машинного навчання для вибору найоптимальніших шляхів
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доставки з урахуванням дорожньої ситуації та погодних умов. Кількісні
параметри впровадження цих компонентів в українських агрокомпаніях, а
також їх основні функції та переваги зведено в Таблиці 1.

Таблиця 1. Основні компоненти цифрової агрологістики, 

сформовано авторами на основі [12]

Цифровізація транспортних процесів має особливо значний вплив на
ефективність постачання зернових культур, які складають основу
українського аграрного експорту. Автоматизовані системи управління
елеваторами дозволяють оптимізувати процеси прийому, зберігання та
відвантаження зерна, скорочуючи час обслуговування автотранспорту з 4-6
годин до 1-2 годин. Цифрові платформи для координації логістики
забезпечують ефективне планування поставок від фермерських господарств
до портових терміналів, що особливо важливо під час збиральної кампанії.
Впровадження систем прогнозування попиту на основі аналізу великих даних
дозволяє аграріям краще планувати логістичні потужності та уникати пікових
навантажень на транспортну інфраструктуру. Особливу роль у цифровізації
зернової логістики відіграють мобільні додатки для фермерів та перевізників,
які забезпечують оперативний обмін інформацією про наявність вантажів,
вільні транспортні засоби та актуальні ціни на ринку. Системи електронного
документообігу значно спрощують процедури оформлення поставок та
скорочують час на бюрократичні процедури з 2-3 днів до декількох годин.
Інтеграція з митними системами та системами якості дозволяє автоматизувати
процеси сертифікації та експортного оформлення зернових культур. Це
особливо важливо для забезпечення безперебійних поставок на міжнародні
ринки, де швидкість та надійність доставки є критичними факторами
конкурентоспроможності. Деталізовані показники щодо обсягів
виробництва, частки експорту, рівня цифровізації логістики та досягнутої
економії витрат для основних зернових та олійних культур наведено на
рисунку 1.

Транспортування овочевої продукції вимагає особливого підходу до
цифровізації через необхідність дотримання холодового ланцюга та
мінімізації термінів доставки. Системи IoT-моніторингу температури та
вологості забезпечують постійний контроль умов зберігання під час
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транспортування, що критично важливо для збереження якості та товарного
вигляду овочів. Цифрові платформи для управління холодовим ланцюгом
дозволяють координувати роботу рефрижераторного транспорту та
холодильних складів, забезпечуючи безперервність температурного режиму.
Автоматизовані системи сортування та пакування на базі комп'ютерного зору
підвищують швидкість обробки продукції та зменшують людський фактор у
процесах контролю якості. 

Рис. 1. Вплив цифровізації логістики на економію витрат при експорті

продукції рослинництва, сформовано авторами на основі [12; 13]

Мобільні додатки для координації збору та транспортування овочів
дозволяють фермерам оперативно повідомляти про готовність продукції до
відвантаження та координувати графіки збору з логістичними компаніями.
Системи прогнозування попиту на основі аналізу ринкових тенденцій та
погодних умов допомагають оптимізувати планування виробництва та
логістики овочевих культур. Блокчейн-технології забезпечують повну
прозорість походження продукції, що особливо важливо для органічних
овочів та експорту до країн ЄС з високими вимогами до якості. Інтеграція з
системами електронної комерції дозволяє прямі продажі від виробника до
споживача, скорочуючи ланцюг постачання та підвищуючи прибутковість.
Узагальнені дані щодо термінів зберігання, температурних режимів, рівня
цифровізації та відповідного зменшення втрат для різних типів овочів подано
на Рис. 2.

Логістика фруктової продукції характеризується найвищими вимогами до
швидкості та якості транспортування, що робить цифровізацію особливо
актуальною для цього сегменту агрологістики. Системи динамічного
планування маршрутів з урахуванням ступеня стиглості фруктів дозволяють
оптимізувати терміни доставки та мінімізувати втрати від перестигання
продукції. Цифрові платформи для управління якістю використовують
датчики етилену та інші біохімічні індикатори для моніторингу процесів
дозрівання під час транспортування. Автоматизовані системи сортування на
базі штучного інтелекту здатні класифікувати фрукти за розміром, кольором
та ступенем стиглості з точністю до 98%, що значно підвищує ефективність
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пакування та розподілу. Особливе значення для фруктової логістики мають
системи прогнозування термінів збирання на основі аналізу погодних даних,
супутникових знімків та історичних даних про врожайність. 

Рис. 2. Вплив цифровізації на збереженість овочів під час транспортування,

сформовано авторами на основі [14; 15]

Ці системи дозволяють заздалегідь планувати логістичні потужності та
координувати роботу збиральної техніки, пакувальних ліній та транспорту.
Мобільні додатки для садівників забезпечують оперативний збір даних про
стан насаджень та готовність фруктів до збирання, що дозволяє оптимізувати
графіки збиральних робіт. Інтеграція з міжнародними торговельними
платформами забезпечує прямий доступ українських виробників фруктів до
європейських та близькосхідних ринків, скорочуючи кількість посередників
та підвищуючи прибутковість [16].

Економічний ефект від впровадження цифрових технологій в
агрологістиці України демонструє значний потенціал для підвищення
конкурентоспроможності галузі та збільшення експортних доходів. Згідно з
дослідженнями провідних аграрних компаній, впровадження комплексних
цифрових рішень дозволяє скоротити логістичні витрати на 15-25% за рахунок
оптимізації маршрутів, зменшення простоїв транспорту та підвищення
ефективності використання складських потужностей. Зменшення втрат
продукції під час транспортування та зберігання складає в середньому 20-30%
для швидкопсувних товарів та 10-15% для зернових культур. Підвищення
швидкості обробки документів та автоматизація митних процедур скорочують
час доставки експортних партій на 2-3 дні, що особливо важливо для поставок
до віддалених ринків. Інвестиції в цифровізацію агрологістики окупаються в
середньому за 2-3 роки, при цьому найшвидшу окупність демонструють
системи GPS-моніторингу та автоматизації складських процесів. Підвищення
прозорості ланцюгів постачання через блокчейн-технології дозволяє
українським виробникам отримувати преміальні ціни на міжнародних
ринках, особливо в сегменті органічної продукції. Цифрові платформи для
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прямих продажів забезпечують фермерам додатковий прибуток у розмірі 10-
20% за рахунок виключення посередників з ланцюга постачання. Загальний
економічний ефект від повної цифровізації агрологістичної системи України
оцінюється експертами в 1.5-2 млрд доларів щорічно до 2030 року [16-21].

Висновки. Впровадження цифрових технологій у транспортні процеси
агрологістики стало визначальним чинником для підвищення
конкурентоспроможності української продукції рослинництва на
міжнародних ринках, оскільки забезпечило скорочення логістичних витрат,
зменшення втрат продукції під час транспортування та створення прозорих
ланцюгів постачання через використання блокчейн-технологій.

Вітчизняний агрологістичний сектор функціонує в умовах
нерівномірного впровадження цифрових рішень для різних видів продукції –
найвищий рівень цифровізації спостерігається для експортоорієнтованих
культур (соняшник, ріпак, фрукти), тоді як овочі з тривалими термінами
зберігання демонструють нижчі показники. Це об'єктивно ускладнює процес
технологічної трансформації для середніх та малих господарств, які змушені
балансувати між потребою в підвищенні ефективності доставки та
обмеженими інвестиційними можливостями для впровадження систем GPS-
моніторингу, IoT-сенсорів та автоматизованого управління складами.

За таких обставин стратегічними пріоритетами мають стати: поширення
цифрових платформ планування маршрутів на основі машинного навчання для
всіх категорій продукції рослинництва з урахуванням вимог холодового ланцюга,
інтеграція українських виробників фруктів та органічних овочів до міжнародних
торговельних платформ через механізми блокчейн-верифікації походження, а
також розвиток систем прогнозування попиту та термінів збирання на основі
супутникових даних, що дозволить закріпити за Україною роль надійного
постачальника аграрної продукції з підтвердженою якістю в повоєнний період.
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